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BBS (54) Title: ARRANGEMENT FOR TRANSMITTING ELECTRICAL SIGNALS AND/OR ENERGY BETWEEN PARTS THAT 
CAN BE ROTATED IN RELATION TO EACH OTHER 

HI (54) Bezeichnung: ANORDNUNG ZUR UBERTRAGUNG VON ELEKTR1SCHEN SIGNALEN UND/ODER ENERGIE ZWI- 
== SCHEN RELATTV ZUEINANDER DREHBAREN TEILEN 

^= (57) Abstract: The invention relates to an arrangement for transmitting electrical signals and/or energy between parts that can be 
rotated in relation to each other. The part (transmitting part) on which the transmitter is located has at least two electrical conductors, 

whose shape is adapted to the trajectory of motion and into which the transmitter symmetrically fits the signal to be transmitted; 

and the other part has the receiver (receiving part). The invention is characterized by the combination of the following features: 

the conductors of the transmitting part are terminated essentially reflection/freely in the area facing the transmitter, the receiver 
^2 is high-resistant and has conductors which are adapted to the conductors of the transmitting part, which are not terminated in a 

reflection-free manner and which are galvanically, inductively and/or capacitively coupled with the conductors on the transmitter 

pan\ 

rH 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Anordnung zur Oberiragung von elektrischen Signalen und/oder Energie zwischen 
Z2 relativ zueinander drehbaren Teilen, von dencn das Teil (Sendeteil), an dem der Sender angeordnet ist, wenigstens zwei elektrischen 
^ Leiter aufweist, deren Form der Trajektorie bzw. der Bahn der Bewcgung angepaBt ist, und in die der Sender das zu ubertragende 
Signal symmetrisch einspcist, und das anderc Teil den Empfanger (Empfangsteil) aufweist. Die Erfindung zeichnet sich durch die 
Kombination folgender Merkmale aus: die Leiter des Sendeteils sind in dem Bereich, der dem Sender gegemiberliegt, weilgehend 
O reflexionsfrei abgeschiossen* der Empfanger ist hochohmig ausgefiihrt und weist den Lei t em des Sendeteils angepafite Leiter auf, 
^ die nicht renexionsfrei abgeschlossen sind, und mit den Leitern an dem Sendeteil galvanisch, induktiv und/oder kapazitiv gekoppelt 
^ sind. 
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Anordnunq zur Ubertraauna von elektrischen Sianalen 
und/oder Energie zwischen relativ zueinander 
drehbaren Teilen 



Beschrei bung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Uber- 
tragung elektrischer Signale und/oder Energie zwischen 
bewegten Teilen, die entlang einer beliebigen Trajektorie 
bzw. Bahn angeordnet sein konnen und miteinander in gal- 
vanischen oder zumindest kapazitiven bzw. induktiven Kon- 
takt stehen. 

Stand der Technik 

Elektrische Signale bzw. elektrische Energie miissen hau- 
fig zwischen relativ zueinander drehend beweglichen Tei- 
len ubertragen werden. Ein gangiges Verfahren dazu stel- 
len Schleifbahnen und Schleifringe dar. Hier wird das Si- 
gnal bzw. die Energie welche auf einem kreisformig ange- 
ordneten Leiter zugefuhrt wird, mittels eines beweglichen 
Abgriffes abgeleitet . Die Anordnung muE nicht zwangslau- 
fig koaxial sein, es ist auch eine gewisse Exzentrizitat 
zulassig. Derartige Abgriffe konnen aus Kontaktf edern 
oder auch Kohlen bestehen, die einen guten galvanischen 
Kontakt ermoglichen . Ebenso ist es moglich, wie in der 
deutschen Patentanmeldung P 28 45 438 beschrieben, Signa- 
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le bzw. Energie kapazitiv bzw. induktiv zu ubertragen. In 
den nachstehenden Ausfuhrungen wird der Klarheit halber 
anstelle der Begriffe „Signale bzw. Energie tt nur noch auf 
den Begriff Signal bzw. Signal ubertragung Bezug genommen. 
Weiterhin bezietit sich der Begriff Kanal auf einen kom- 
pletten Signalkanal, der in der Lage ist eine Information 
gleichzeitig zu ubertragen und damit zumindest aus einem 
Hinleiter und einem Ruckleiter besteht. Mehrere Kanale 
konnen durchaus einen gemeinsamen Ruckleiter besitzen. 
Wesentlich ist, da£ ein Stromflu£ zwischen der Signal - 
quelle und der Last bzw. Signalsenke zustande kommt . 

Die schmalbandige Signaliibertragung zwischen drehend be- 
weglichen Teilen entspricht dem Stand der Technik und 
stellt nur geringe Anforderungen an das Ubertragungs sy- 
stem. Eine breitbandige Signal ubertragung hingegen stellt 
zus'atzliche Anspruche an die Ubertragungs technik . Hier 
sind grundsatzlich zwei Probleme zu losen. Das erste Pro- 
blem ist die Storstrahlung bzw. Einstrahlempf indlichkeit , 
das zweite Problem ist eine verzerrungsarme Signaluber- 
tragung. 

Zur Verbesserung der Storabstrahlung bzw. Einstrahlemp- 
f indlichkeit sind verschiedene Mafinahmen bekannt . So wer- 
den in der US-Patentschrif t 5,530,423 aufwendige Schirm- 
maEnahmen beschrieben, welche nur mit unvertretbar hohen 
Kosten hergestellt werden konnen. Weitaus wirtschaf tli~ 
cher sind hier symmetrische Ubertragungseinrichtungen wie 
beispielsweise in der PCT-Anmeldung PCT/EP95/01374 be- 
schrieben. Die in dieser Schrift vorgestellte Losung ba- 
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siert auf idealen Streif enleitungen fur die Signaluber- 
tragung. In der. Praxis, insbesondere wenn mechanische 
Schleifbahnen eingesetzt werden, miissen zusatzliche MaS- 
nahmen ergriffen werden. Weiterhin treten bei der hier 
beschriebenen Anordnung groiSe Storpegel und erhebliche 
Ubertragungsprobleme auf, wenn die Kontaktbahn (hier als 
Streif enleitung ausgefuhrt) als geschlossener Ring ge- 
staltet wird. Eine solche Gestaltung als geschlossener 
Ring bietet jedoch groSe Vorteile in der Fertigung, da 
das Werkstiick rotationssymmetrisch auf Drehbanken kosten- 
giinstig bearbeitet werden kann. Weiterhin ist ein auf me- 
chanischen Kontakten basierendes Ubertragungs system aus- 
schliefilich mit geschlossenen Kontaktbahnen realisierbar, 
da ansonsten an der Trenxistelle (Spalt) ein hoher Ver- 
schleifi des Kontaktmaterials auf treten wurde . 

Eine in der US-Patentschrif t 5,018,174 dargestellte Lo- 
sung ist hier ganzlich ungeeignet. Hier werden die in den 
modernen EMV-Normen wie CISPR-11 geforderten Grenzwerte 
aufgrund der ausgepragten Unsymmetrie um mehr als 3 0 dB 
uberschritten. Der hier dargestellte Ansatz mit einem Ab- 
schluSelement diametral gegenuber dem Sender bringt le- 
diglich eine Verbesserung der Signalqualitat durch Damp- 
fung unerwunschter Reflexionen. Der vom gleichen Erfinder 
verbesserte Ansatz la£t hier, auch wenn nicht explizit 
erwahnt, eine symmetrische Ubertragung mit verbesserten 
Storeigenschaf ten zu. Der zusatzliche Empf angerabschlufi 
fordert jedoch einen unnotig hohen Auf wand, insbesondere, 
wenn die Signal ubertragung von der Kontaktbahn aus auf 
einen Schleif kontakt hin erfolgt, da hier ein zusatzli- 
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cher Schleif kontakt fur den Empf angerabschlufc benotigt 
wird. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung 
zur Ubertragung elektrischer Signale und/oder Energie 
zwischen drehbar bewegten Teilen und einer entlang der 
Drehbewegung geschlossenen Kontaktbahn zu schaffen, die 
miteinander in galvanischem oder zumindest kapazitiven 
bzw. induktivem Kontakt stehen, derart weiterzubilden, 
daS eine storungsf reie und verzerrungsarme Signaliibertra- 
gung bei Einhaltung der EMV-Grenzwerte gewahrleistet wer- 
den kann. 

Eine Losung der Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. Vor- 
teilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteran- 
spruche . 

Erf indungsgemafe ist eine Vorrichtung gemaJS. dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 derart ausgebildet, daS zumindest 
eines der drehbaren Teile einen Sender zur Signaleinspei- 
sung enthalt und in einer festen Position diametral ge- 
genuberliegend ein AbschluSelement angeordnet ist. Der 
Sender ist so ausgelegt, da& er ein symmetrisches Signal 
in das Leiterpaar einspeist. Das Abschlusselement ist so 
ausgelegt / da£ es das Leiterpaar weitgehend in dem zur 
Dateniibertragung verwendeten Frequenzbereich reflexions - 
frei abschlieEt. In der Regel wird dies ein Abschlu£ mit 
einem ohmschen Widerstand entsprechend dem Wellenwider- 
stand des Leiterpaares sein. In bestimmten Fallen kann 
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auch ein AbschluS aus einer Kombination von Blindelemen- 
ten unci Widerstanden sinnvoll sein. Zum Empfang der Si- 
gnale ist ein Empf anger vorgesehen, welcher die symmetri- 
schen Signale des Senders auswertet . Der Empf anger ist 
beweglich gegeniiber dem Sender angeordnet . Der Eingang 
des Empf angers mufi derart hochohmig ausgefuhrt werden, 
daS er keine nennenswerten Reflexionen auf dem Leiterpaar 
verursacht . Die Einkoppeiung des Signals vom Leiterpaar 
zum Empf anger kann uber mechanische Schleif kontakte , ent- 
sprechend dem Stand der Technik, z. B. aus Silbergraphit- 
kohlen Oder auch Golddrahten bestehen. Eine besonders 
gunstige Einkopplungsart ist ein kapazitiver Abgriff . 
Hier wird uber die geringe Koppelkapazitat zwischen dem 
Leiterpaar und einer kapazitiven Sonde ein kleiner Anteil 
des Signals hochohmig und damit ref lexionsf rei in den 
Empf anger ausgekoppelt . 

In einer besonders gunstigen Anordnung ist zumindest an 
einem der drehenden Teile ein Leiterpaar vorgesehen, an 
welchem der Sender und sein diametral gegeniiber angeord- 
neter AbschluS fest angeschlossen sind. Der Empf anger be- 
findet sich dann an dem anderen drehbaren Teil und ist 
gegenuber dem Sender an unterschiedliche Positionen be- 
weglich. Die Signaleinkopplung von dem Leiterpaar mit 
fest angekoppeltem Sender erfolgt nach dem Stand der 
Technik mit mechanischen Schleif kontakten bzw, induktiv 
oder kapazitiv zum Empf anger. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrung der Erfindung 
ist zumindest an einem der beiden drehenden Teile ein 
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Leiterpaar vorgesehen, das mit dem Empfanger fest verbun- 
den ist. Der Sender und sein diametral gegeniiber angeord- 
netes Abschlufielement sind hier entsprechend dem Stand 
der Technik uber Schleif kontaJcte oder induktiv bzw. kapa- 
zitiv angekoppelt. Auch hier mui5 der Empfanger eine hohe 
Eingangsimpedanz besitzen, so daft er an dem Leiterpaar 
nur geringe Reflexionen verursacht . Der Sender und sein 
AbschluSelement sind zweckmaEigerweise uber eine gemein- 
same mechanische Struktur derart miteinander verbunden, 
daE unabhangig von der Drehbewegung die relative Position 
zueinander eingehalten wird. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird das Abschlufcelement , welches diametral gegen- 
uber dem Sender angeordnet ist, als ohmscher Widerstand 
ausgef uhrt . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird der Widerstand des Abschluftelementes so dimen- 
sioniert, da£ er dem Wellenwiderstand des Leiterpaares 
entspricht . 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf in- 
dung ist im Sender ein zusatzliches Symmetrierglied vor- 
handen, welches dafur sorgt, da£ vom Sender in das Lei- 
terpaar ein hochsymmetrisches Signal eingespeist wird. 
Die Symmetrie dieses Signals steht in direktem Zusammen- 
hang mit der Abstrahlung hochf requenter Energie von dem 
Leiterpaar. Je symmetrischer das Signal. ist, desto gerin- 
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ger ist die Abstrahlung und desto geringer sind die im 
Gerat nachweisbaren Storpegel . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung befindet sich in der Eingangsbeschaltung des Empfan- 
gers ein Symmetrierglied, welches unsymmetrische 
Signalanteile am Empf anger eingang unterdruckt und die ge- 
wiinschten symmetrischen Anteile passieren la£t . Durch das 
Unterdrucken unsymmetrischer Anteile werden Gleichtakt- 
storungen, welche von externen Storquellen in das Leiter- 
paar eingekoppelt werden, unterdruckt. Die Wirkung des 
Symmetriergliedes hat einen unmittelbaren Einflufe auf die 
Storf estigkeit der Anordnung . Oe hdher die Unterdriickung 
unsymmetrischer Signalanteile ist, desto hoher ist die 
Storf estigkeit der gesamten Anordnung. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung enthalt zumindest eines der Symmetrierglieder , wel- 
che im Sender bzw. Empf anger enthalten sein konnen, einen 
Transf ormator . Dieser Transf ormator ermoglicht gleichzei- 
tig eine Potent ialtrennung und ein gewisses Ma£ an Syrnme- 
trierung. Dazu rmiS die dem Leiterpaar zugeordnete Wick- 
lung potentialf rei, d. h. an kein anderes festes Potenti- 
al angebunden, sein. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung befindet sich in zumindest einem der Symmetrier- 
glieder, welche im Sender bzw. Empf anger enthalten sein 
konnen, ein Transf ormator , dessen, dem Leiterpaar zuge- 
ordnete wicklung einen zusatzlichen Mittelabgrif f be- 
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sitzt. Dieser Mittelabgrif f ist fest mit dem Massepoten- 
tial der Anordnung verbunden . Dadurch la£t sich ein fe- 
ster symmetrischer Bezug auf das Massepotential der 
Schaltung herstellen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Anordnung enthalt zumin- 
dest eines der Symmetrierglieder einen gleichstromgekop- 
pelten Syrametrierubertrager . Derartige Symmetrierubertra- 
ger besitzen zwei auf den gleichen Kern gewickelte Wick- 
lungen, die derart beschaltet sind, daft sich im Falle ei- 
nes symraetrischen Stromf lusses durch den Ubertrager die 
Magnetf elder im Kern aufheben. Damit besitzt der Ubertra- 
ger fur syrnmetrische Signale eine au&erst niedrige Induk- 
tivitat und damit eine niedrige Inpedanz . Im Falle von 
unsymmetrischen Signalen besitzt ein solcher Ubertrager 
eine hone Induktivitat und damit eine hone Inpedanz. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Anordnung ist zumindest 
eines der Symmetrierglieder, welche im Sender- bzw. Emp- 
f anger vorhanden sein konnen, derart ausgelegt, daS es 
sowohl einen Transf ormator zur Potent ialtrermung als auch 
einen gleichstromgekoppelten Symmetrierubertrager ent- 
halt. Durch diese Kombination aus den beiden symmetrie- 
renden Elementen ergibt sich eine wesentlich breitbandi- 
gere und hohere Symmetrierwirkung des Signals. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf in- 
dung sind samtliche Teile, welche das elektrische bzw. 
magnetische Feld des Leiterpaares beeinflussen konnen, 
innerhalb eines Abstandes vom doppelten der Breite des 
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Leiterpaares hochsymmetrisch ausgefiihrt. Dies betrifft 
damit alle metallischen, dielektrischen und f erromagneti- 
schen Telle. Durch diese symmetrische Anordnung konnen 
auch Verzerrungen im symmetrischen elektromagnetischen 
Feld des Leiterpaares vermieden werden und damit negative 
Einflusse auf das Abstrahlverhalten bzw. die Storfestig- 
keit der ganzen Anordnung verringert werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird die Verkoppelung der einzelnen Leiter des Lei- 
terpaares zueinander vergrofiert . Dies kann durch Einfugen 
von dielektrischem Material zwischen den Leitern erreicht 
werden. Im Falle des Aufbaus des Kontaktsystems auf einen 
Kunststof f trager kann dies durch zusatzliches Kunststoff- 
material zwischen den beiden Leitern erreicht werden. 
Hierbei sollte das Kunststof fmaterial idealerweise eine 
moglichst hohe Dielektrizitatskonstante besitzen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird die Verkoppelung des Leiterpaares mit benach- 
barten Leitern reduziert, indem aufeerhalb des Leiterpaa- 
res zusatzliche Luftspalte in den Kunststof f trager einge- 
bracht werden. Damit verringert sich die Kapazitat dieser 
Verkoppelung zu den benachbarten Leitern. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind zu- 
satzlich an beiden Seiten des Leiterpaares symmetrisch 
Massebahnen angeordnet . Durch diese symmetrische Anord- 
nung von Massebahnen kann die Verkoppelung von Signalen 
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der Leiter zu weiteren benachbarten Leitern reduziert 
werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf in- 
dung, wird die gegeniiber dem Leiterpaar bewegliche Koppe- 
leinrichtung derart ausgefuhrt, da£ die parasitaren Kapa- 
zitaten innerhalb der Koppeleinrichtung moglichst gering 
sind. Dadurch konnen die durch das Einkoppel element ver- 
ursachten Reflexionen auf dem Leiterpaar weiter reduziert 
werden. Ein solcher kapazitatsarmer Aufbau ist insbeson- 
dere an der Anschlufcstelle des Empf&ngers sinnvoll, da 
hier erf indungsgema£ ein hohes Inpedanzniveau erforder- 
lich ist. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf in- 
dung ist die Koppeleinrichtung zur beweglichen Ankoppe- 
lung an das Leiterpaar derart dimensioniert , da£ die pa- 
rasitaren Induktivitaten in der Koppeleinrichtung mini- 
miert sind. Dies kann durch eine moglichst kompakte Bau- 
weise realisiert werden und ermoglicht eine problemlose 
breitbandige und storungsarme Signaleinkopplung . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf in- 
dung ist die Koppeleinrichtung zur beweglichen Ankoppe- 
lung an das Leiterpaar in Leitungstechnik ausgelegt, so 
daS diese Ankoppeleinrichtung selbst einen definierten 
Wellenwiderstand besitzt, der dem halben Wellenwiderstand 
des Leiterpaares entspricht. Eine solche Anordnung ist 
insbesondere an den Punkten der Einkoppelung des Senders 
bzw. seines diametral gegemiberliegenden Abschlusses an 



BNSDOC1D: <WO 014131 SA2_I_> 



WO 01/41315 ^ PCT/DEO0/04262 



die Leiterstruktur sinnvoll, da hier ref lexionsf reie An- 
kopplungen realisiert werden konnen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird ein nicht vernachlassigbares parasitares Blin- 
delement durch ein entsprechend komplementares Blindele- 
ment kompensiert (Breitbandkompensation) . Das Verfahren 
zur Dimensionierung solcher Breitbandkompensat ionen ist 
im Meinke/Gundlach Taschenbuch der Hochf requenz technik, 
Springer Verlag 1968, Seite 205 angegeben. 

Eine andere vorteilhaf te Ausgestaltung der Erfindung ent- 
halt ein Filter in- der Ausgangsbeschaltung des Senders. 
Dieses Filter verhindert, da£ storende Signalanteile an 
das Leiterpaar ubertragen werden. Damit kann der Store- 
mi ssionspegel der gesamten Anordnung wesentlich verrin- 
gert werden. In der einfachsten Variante ist das Filter 
lediglich ein TiefpaS dessen Grenzf requenz oberhalb der 
maximal benotigten Signal f requenz liegt. Komplexere Aus- 
fuhrungen des Filters konnen auch mehrkreisige Bandfilter 
Oder auch aktive Filter sein. Gerade auch, wenn digitale 
Signale mit diskreten Spannungspegeln ubertragen werden 
sollen, haben sich Sender mit linearen Verstarkern und 
zwischengeschalteten Filtern bewahrt , 

In einer ebenso vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
enthalt der Empf anger ein Filter zur Unterdruckung von 
Frequenzen, welche nicht in das Ubertragungsband gehoren. 
Damit laSt sich die Storf estigkeit der Anordnung wesent- 
lich erhohen. Auch hier konnen die Filter im einfachsten 
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Fall aus einem TiefpaS bestehen. Sie konnen aber eben- 
falls mehrkreisige Bandfilter oder aber auch aktive Fil- 
ter sein. Auch bei digitalen Signalen mit diskreten Span- 
nungspegeln konnen lineare Ver starker mit zwischenge- 
schalteten Filtern eingestzt werden . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfin- 
dung liegen die dem zur Signalubertragung eingesetzten 
Leiterpaar benachbarten Bahnen auf Massepotential . Damit 
wird das Ubersprechen zu benachbarten Bahnen wesentlich 
verringert . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erf indung ist ein 
Schirm um das zur Signalubertragung verwendete Leiterpaar 
vorgesehen, der das Leiterpaar symmetrisch zumindest 
teilweise umschlie&t. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Die Erf indung wird nachstehend ohne Beschrankung des all- 
gemeinen Erf indung sgedankens anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung exempla- 
risch beschrieben, auf die im ubrigen hinsichtlich der 
Offenbarung aller im Text nicht naher erlauterten erfin- 
dungsgemaSen Einzelheiten ausdrucklich verwiesen wird. Es 
zeigen : 

Fig. 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaJSen Anordnung, 
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Fig. 2 ein kapazitives Koppel element zur kapazitiven 
Ein- und Auskoppelung der Signale, 

Fig. 3 ein Symmetrierglied, 

Fig. 4 eine Ausgestaltung, bei der ein zusatzliches 
Dielektrikum zwischen den beiden Leitern zur 
verbesserten Verkoppelung eingebracht ist, 

Fig. 5 eine Anordnung mit zusatzlichen Luftspalten zur 
Verringerung der Verkoppelung zwischen benach- 
barten Teilen, 



Fig. 6 eine Anordnung, bei der das zur Signaliibertra- 
gung verwendete Leiterpaar symmetrisch von Mas- 
sebahnen umschlossen ist, 

Fig. 7 eine Ausgestaltung einer teilgeschirmten Anord- 
nung , und 

Fig. 8 einen bevorzugten Anschlufc einer teilgeschirm- 

ten Anordnung. 



Darstellung von Ausfuhrungsbeispielen 

Figur 1 zeigt eine beispielhaf te Ausfuhrung einer erfin- 
dungsgemaSen Anordnung. Die Signalubertragung zwischen 
gegeneinander beweglichen Einheiten erfolgt mittels eines 
symmetrisch angeordneten Leiterpaares (1) und (2) . Das zu 
ubertragenende Signal wird von einem Sender (3) erzeugt 
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und in dieses Leiterpaar eingespeist. An einer zum Sender 
diametral gegenuberliegenden Position befindet sich das 
AbschluSelement (4) . Dieses sorgt fur einen reflexions - 
freien Abschlute des L«e itungssys terns . Der Signalabgrif f 
erfolgt durch den Empf anger (5) , welcher eine beliebige 
Position am Umfang des Leiterpaares bezuglich dem Sender 
(3) und seinem Abschlufielement (4) einnehmen kann. Der 
Sender (5) besitzt eine hochohmige Eingangsstuf e , so daft 
er keine nennenswerten Reflexionen auf dem Leiterpaar 
verursacht . Die Ankoppelung von SenderabschluE und Emp- 
fanger kann wahlweise durch mechanische Kontaktierung des 
Leiterpaares, durch Schleif kontakte wie Federdrahte oder 
Kohlen, aber auch kapazitiv bzw. induktiv erf olgen . Auf 
die Funktion der Anordnung hat es grundsatzlich keinen 
EinfluS, ob Sender bzw. 'Abschlu£element fest mit dem Lei- 
terpaar verbunden sind und der Empf anger beweglich ange- 
ordnet ist oder der Empfanger fest mit dem Leiterpaar 
verbunden ist und Sender sowie AbschluSelement beweglich 
dazu angeordnet sind. 

Figur 2 zeigt beispielhaft ein einfaches kapazitives Kop- 
pelelement zur kapazitiven Ein- und Auskoppelung der Si- 
gnal e . Dieses kapazitive Koppel element (6) besitzt zwei 
Leiter (7) und (8) , welche in einem maximalen Abstand von 
einigen Millimetern zu den Lei tern (1) und (2) des Lei- 
terpaares bewegt werden. Die hier erreichbare Kapazitat 
von einigen pF ist fur eine hochf requente Signaliibertra- 
gung in der Regel ausreichend. 
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Figur 3 zeigt beispielhaft ein Symmetrierglied, welches 
sowohl im Sender als auch in dessen Abschlufeelement bzw. 
im Empf anger eingesetzt werden kann. Das Symmetrierglied 
(10) besteht hier aus einem Trans forma tor (11) zur Poten- 
tialtrennung der Signale sowie einem gleichstromgekoppel- 
ten Symrnetrierubertrager (12) . Selbstverstandlich kann 
ein solcher Symmetrierubertrager auch als Guanella ausge- 
fuhrt sein. 

Figur 4 zeigt eine beispielhaf te Ausgestaltung einer An- 
ordnung bei der ein zusatzliches Dielektrikum zwischen 
den beiden Leitern zur verbesserten Verkoppelung einge- 
bracht ist . Die beiden Leiter des Leiterpaares (l) unci 
(2) sind auf dem Tragermaterial (20) befestigt. Zwischen 
den beiden Leiterbahnen befindet sich eine zusatzliche 
Materialanhaufung eines Dielektrikums (21) , vorzugsweise 
des gleichen Materials wie das Tragermaterial. Damit wird 
die Kapazitat der beiden Leiter zueinander und damit de- 
ren elektrische Verkoppelung vergrofiert . 

Figur 5 zeigt eine beispielhaf te Anordnung mit zusatzli- 
chen Luftspalten zur Verringerung der Verkoppelung zwi- 
schen benachbarten Teilen. Das Leiterpaar besteht hier 
aus dem ersten Leiter (1) und dem zweiten Leiter (2) so- 
wie deren benachbarte Leiter (31) und (32) . Urn nun hier 
die Verkoppelung zwischen den benachbarten Leiterbahnen 
zu verringern, wird zusatzlich ein Luftspalt (22) jeweils 
zwischen den ersten Leiter (1) und seinem benachbarten 
Leiter (31) sowie den zweiten Leiter (2) und seinen be- 
nachbarten Leiter (32) eingebracht . 
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Figur 6 zeigt eine beispielhaf te Ausgestaltung einer An- 
ordnung bei der das zur Signalubertragung verwendete Lei- 
terpaar (1) und (2) symmetrisch von Massebahnen (33) und 
(34) umschlossen sind. Dieses Massebahnen liegen auf ei- 
ner definierten Schaltungsmasse. Die Kontaktierung kann 
puktformig beispielsweise an der Einspeisestelle des Sen- 
ders oder aber auch groSflachig durch tragende Teile des 
Aufbaus oder durch Schirmstrukturen erfolgen. 

Figur 7 zeigt eine beispielhaf te Ausgestaltung einer 
teilgeschirmten Anordnung . Dabei sind die Leiter des zur 
Signalubertragung verwendeten Leiterpaares (1) und (2) 
symmetrisch zumindest teilweise vom Schirm (25) umschlos- 
sen. Die Isolation erfolgt hier durch ein Isolationsmate- 
rial (20) . 

Figur 8 zeigt einen besonders gpiinstigen AnschluS einer 
teilgeschirmten Anordnung. Die Signal zufuhrung erfolgt 
uber ein Symmetrierglied, welches uber einen Mittelab- 
griff des Trans formators den Massebezug herstellt. Damit 
besitzt das Signal die hochstmdgliche Symmetrie in Bezug 
auf die Schaltungsmasse. Diese AnschluSart ist selbstver- 
standlich auch bei einer Anordnung mit zwei die Signal- 
bahnen umgebenden Massebahnen moglich. 
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Patentanspruche 

1. Anordnung zur Ubertragung von elektrischen Signalen 
und/oder Energie zwischen relativ zueinander drehba- 
ren Teilen, von denen das Teil (Sendeteil) , an dem 
der Sender angeordnet ist, wenigstens zwei elektri- 
sche Leiter aufweist, deren Form der Trajektorie bzw. 
der Bahn der Bewegung angepafit ist, und in die der 
Sender das zu \ibertragende Signal symmetrisch ein- 
speist, und das andere Teil den Empf anger (Empfangs- 
teil) aufweist, 

gekennzeichnet durch die Kombination folgender Merk- 
male : 

die Leiter des Sendeteils sind in dem Bereich, 
der dem Sender gegenuberliegt , weitgehend re- 
flexionsfrei abgeschlossen, 

der Empfanger ist hochohmig ausgefuhrt und 
weist den Leitern des Sendeteils angepafete Lei- 
ter auf , die nicht ref lexionsf rei abgeschlossen 
sind, und mit den Leitern an dem Sendeteil gal- 
vanisch, induktiv und/oder kapazitiv gekoppelt 
sind. 

2 . Anordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, da& der Sender ein symmetri- 
sches Signal in ein Paar der elektrischen Leiter ein- 
speist , 

da£ diametral gegeniiberliegend ein Abschlufielement 



BNSDOCID: <WO 0141315A2_L_> 



WO 01/41315 



- 18- 



PCT7DE0O/04262 



angeordnet ist, welches das Leiterpaar weitestgehend 
ref lexionsf rei abschlieSt, und 

da£ der Empfanger an beliebigen Positioner! beweglich, 
das Signal mittels mechanischen Schleif kontakten oder 
induktiv bzw. kapazitiv abgreift. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, date der Eingang des Empf an- 
gers derart hochohmig ausgefuhrt ist, daS er keine 
nennenswerten Reflexionen auf dem Leiterpaar verur- 
sacht . 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS zumindest an einem Teil 
ein Leiterpaar vorgesehen ist, an welches mindestens 
ein Empfanger fest angeschlossen ist und uber 
Schleif kontakte oder induktiv bzw. kapazitiv angekop- 
pelt ein Sender mit dem diametral gegenuber angeord- 
neten AbschluSelement auf einem gegenuber dem Leiter- 
paar beweglichen Trager vorgesehen ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, date das AbschluSelement als 
Widerstand ausgefuhrt ist. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, da£ der Widerstand des Ab- 
schlufielements dem Wellenwiderstand des Leiterpaares 
entspricht . 
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7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS zumindest im Sender ein 
Symmetrierglied vorhanden ist, welches fur die Ein- 
speisung eines hochsymmetrischen Signals in das Lei- 
terpaar sorgt . 

a. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daS zumindest im Empf anger 
ein Symmetrierglied vorhanden ist, welches unsymme- 
trische Signalanteile am Empf anger eingang unterdruckt 
und moglichst nur die symmetrischen Anteile passieren 
laSt. 



9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS zumindest eines der Sym- 
metrierglieder im Sender bzw. Empf anger einen Trans - 
formator enthalt, der gleichzeitig eine Potential - 
trennung ermoglicht, und dessen dem Leiterpaar zuge- 
ordnete Wicklung keinem anderen festen Potential zu- 
geordnet ist . 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dalS zumindest eines der Sym- 
metrierglieder im Sender bzw. Empf anger einen Trans- 
formator enthalt, der gleichzeitig eine Potential - 
rermung ermoglicht und dessen dem Leiterpaar zugeord- 
nete Wicklung iiber einen Mittelabgrif f dem Massepo- 
tential zugeordnet ist . 



BNSDOCIO <WO 0141315A2_I_> 



WO 01/41315 



- 20 - 



PCT/DEOO/04262 



11. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch ge.kennzeichnet, da£ zmindest eines der Symme- 
trierglieder einen gleichstromgekoppelten Symmetrier- 
ubertrager enthalt, welcher aus zwei auf den gleichen 
Kern gewickelten Wicklungen besteht, die derart be- 
schaltet werden, da& sich im Falle eines symmetri- 
schen Stromf lusses durch den tibertrager die Magnet- 

f elder aufheben. 

12. Anordnung nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, da£ zumindest eines der Sym- 
metrierglieder sowohl einen Transf ormator mit Poten- 
tialtrennung als auch einen gleichstromgekoppelten 
Symmetrierubertrager enthalt . 
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Jf^ (57) Abstract: The invention relates to an arrangement for transmitting electrical signals and/or energy between parts that can be 
rotated in relation to each other. The part (transmitting part) on which the transmitter is located has at least two electrical conductors, 
w*i whose shape is adapted to the trajectory of motion and into which the transmitter symmetrically fits the signal to be transmitted; 

and the other part has the receiver (receiving part). The invention is characterized by the combination of the following features: 
^ the conductors of the transmitting part are terminated essentially reflection/freely in the area facing the transmitter; the receiver 
w> is high-resistant and has conductors which are adapted to the conductors of the transmitting part, which are not terminated in a 
^ reflection-free manner and which are galvanically, inductively and/or capacitively coupled with the conductors on the transmitter 



part. 



{Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



BNSDOCID: <WO 0141315A3„L> 



WO 01/41315 A3 



iniiiiiioiii 



Veroffentlicht: 

— mil internationalem Recherchenbericht 

(88) Veroffentli Chungs da turn dcs interna t ion a ten 

Recherchenberich is: 1. November 2001 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der aiideren 
Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Outdance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regu/dren Aiisgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Anordnung zur Obertragung von elektrischen Signaien und/oder Energie zwischen 
relativ zucinander drehbaren Teilen, von denen das Teil (Sendeteil), an dem der Sender angeordnet ist, wenigstens zwei elektrischen 
Leiter aufweist, deren Form der Trajektorie bzw. der Bahn der Bewegung angepaBt ist, und in die der Sender das zu tibertragende 
Signal syrametrisch einspeist, und das andere Teil den Empfanger (Empfangsteil) aufweist Die Erfmdung zeichnet sich durcb die 
Kombination folgendcr Merkmale aus: die Leiter des Sendeteils sind in dem Bereich, der dem Sender gegenuberliegt, weitgehend 
reflexionsfrei abgeschlossen, der Empftnger ist hochohmig ausgefOhrt und weist den Lei tern des Sendeteils angepaflte Leiler auf, 
die ntcht reflexionsfrei abgeschlossen sind, und mit den Leitern an dem Sendeteil galvanisch, induktiv und/oder kapazitiv gekoppelt 
sind. 
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kann nicht als auf erfinderischer Taiigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer Oder me h re re n anderen 
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*&• Veroffentlichung. die Mitglied derseiben Patentlarnilie isl 
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